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(57) Abstract: The invention relates to an electrochemical cell, especially a proton exchange membrane fuel cell (PEM fuel cell) or 
an electrolysis cell which displays improved efficiency as a result of improved temperature or moisture distribution and/or reactant 
distnbution inside said cell. The invention is characterized in that in an electrochemical cell, comprising a channel structure for 
feeding, circulating and discharging fluids necessary for the operation of said cell, at least one element (4, 7. 8, 9-14. 22. 23. 29 
40. 48, 49) modifying the flow cross-section is integrated into at least one channel (2. 15, 26. 27, 37) of the channel structur4 for 
automatic control of at least one fluid flow (5. 24, 33, 34). 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifift eine elektrochemische Zelle, insbesondere eine Proton -Exchange-Membran-Brenn- 
sioffzelle (PEM-Brennstoffzelle) oder eine Elektrolysezelle, die durch eine verbesserte Temperatur-oder Feuchteverteilung und/oder 
Reaktantenverteilung innerhalb der Zelle einen verbesserten Wirkungsgrad aufweist. Die Erfindung besteht darin, dass bei einer 
Elektrochemische Zelle, mit einer Kanalastruktur fiir die Zufuhr. Zirkulation und Abfuhr von fiir den Betrieb der Zelle notwendigen 
Fluiden. zur selbsttMtigen Steuerung mindestens eines Fluidstromes (5. 24. 33. 34) mindestens ein den StrOmungsquerschnitt veran- 
demdes Element (4. 7. 8. 9-14, 22, 23. 29. 40, 48. 49) in mindestens einem Kanal (2, 15, 26, 27, 37) der KanalstrukUir integriert ist 
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes and der anderen Ab- 
kUrzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang Jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 
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STEXJERUNG BINES FLUIDSTROMES IN EIWER EIiEKTROCHBMISCHEN ZELLE 



5 Die Erfindung betrifft eine elektrochemische Zelle, insbeson- 
dere eine Proton-Exchange-Membran-Brennstof f zelle (PEM-Brenn- 
stoffzelle) Oder eine Elektrolysezelle, nach dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 . 

In einer Elektrolysezelle mit einer Kathode imd einer Anode 
wird elektrische Energie in chemische Energie umgewandelt . 
Durch elektrischen Strom wird durch eine lonenentladung eine 
chemische Verbindiang zerlegt . Beim Anlegen einer aufieren 
Spannung werden an der Kathode im Rahmen eines Reduktionsvor- 
ganges von den lonen Elektronen aufgenommen. An der Anode 
werden im Rahmen eines Oxidationsvorganges von den lonen E- 
lektronen abgegeben. Die Elektrolysezelle ist so aufgebaut, 
dass Reduktion und Oxidation voneinander getrennt ablaufen. 

2 0 Brennstoff zellen sind galvanische Elemente mit Plus- und Mi- 
nuspol, bzw. mit einer Kathode und einer Anode, die chemische 
Energie in elektrische Energie umwandeln. Hierzu werden E- 
lektroden ver^endet, die mit einem Elektrolyten und vorzugs- 
weise einem Katalysator zusammenwirken . Am Pluspol findet ei- 

25 ne Reduktion statt, wodurch Elektronenmangel besteht. Am Mi- 
nuspol findet eine Oxidation statt, wodurch Elektroneniiber- 
schufi besteht. Die elektrochemischen Vorgange laufen in der 
Brennstoff zelle ab, sobald ein auSerer Stromkreis geschlossen 
ist . 

30 

In DE 100 47 248 Al ist ein typischer Aufbau einer Brenn- 
stoff zelle gezeigt. Die Brennstoff zelle besteht aus einer Ka- 



10 



15 



wo 2004/025763 ^CT/DE2003/002603 



thodenelektrode, einer Anodenelektrode und einer Matrix, die 
zusatnmen eine Membran-Elektroden-Einheit (MEA) bilden. Die 
Kathodenelektrode \md die Anodenelektrode besteht jeweils aus 
einem elektrisch leitenden K6rper, der als Trager fur einen 
5 Katalysatorstoff dient. Die Matrix ist zwischen der Kathoden- 
xand Anodenelektrode angeordnet und dient als Trager fur einen 
Elektrolyten . Mehrere Brennstof f zellen werden unter Zwischen- 
lage von Separatorplatten auf einandergestapelt . Die Zuf Ob- 
rung, Zirkulation und Abfiihrung von Oxidanten, Reduktanten, 

10 Reaktanten und Kuhlmitteln erfolgt iiber Kanalsysteme, welche 
mit den Separatorplatten erzeugt sind. Fur jedes flussige 
Oder gasfortnige Betriebsmittel sind in den Brennstof fzel- 
lenstapeln Zufuhrsammelkanaie, Verteilerkanale \ind Abftihr- 
sammelkanale vorgesehen, die durch Dichtmittel voneinander 

15 getrennt sind. Die Zufuhrsammelkanaie und Abfuhrsammelkanale 
werden im englischsprachigen Raum als Ports bezeichnet. Uber 
mindestens einen Zuf uhrsammelkanal werden die Zellen eines 
Stapels parallel mit einem Oxidant -Fluid, einem Reaktant- 
Fluid und einem Kuhlmittel versorgt . Die Reaktionsprodukte , 

20 uberschussiges Reaktant- und Oxidant -Fluid und erwarmtes 
Kflhlmittel werden aus den Zellen iiber mindestens einem Ab- 
f uhrsammelkanal aus dem Stapel gefvihrt. Die Verteilerkanale 
bilden eine Verbindung zwischen dem Zu- und Abf uhrsammelkanal 
und den einzelnen aktiven Kanalen einer Brennstof fzelle . Die 

25 Brennstoff zellen konnen zur Spannungserhohung in Reihe ge- 
schaltet sein. Die Stapel sind durch Endplatten abgeschlossen 
und in einem Gehause untergebracht , wobei Plus- vixid Minuspol 
nach auSen zu einem Verbraucher gefuhrt sind. 

30 In der japanischen Pat entanmel dung JP 60-041769 A ist ein 
Brennstoffzellen-System beschrieben, bei dem ein Brennstoff- 
zellenstapel von einem thermischen Isolator umgeben ist. Zur 
Warmeableitung ist der Brennstof fzellenstapel von einem gut 
warmeleitenden metallischen Korper umgeben. An dem Korper 

35 sind U-formig ausgebildete Bimetal Ikorper befestigt. Wenn die 
Temperatur in dem Brennstof fzellenstapel eine vorgegebene 
Temperatur iiberschreitet , dann werden die Bimetal Ikorper ver- 
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formt \ind kommen mit Radiatorplatten in Kontakt, so dass ein 
Warmeubergang vom warmeleitenden metallischen Korper des 
Brennstoffzellenstapels uber die Bimetallkorper zu den Radia- 
torplatten besteht. Die Anordnung ist voluminos und die War- 
5 meableitung liber eine mechanische Beruhrung ist unvollkommen. 

Bei dem in der japanischen Patentanmeldung JP 61-058173 A ge- 
zeigtem Flussig-Brennstof f zellen-System wird ein Brennstoff- 
zellenstapel von Kuhlluft eines Ventilators umstromt. Der 

10 Kiahlluftstrom ist mittels Lamellen steuerbar, die mit einer 
Koppelstange im Kiihlluftpfad verschwenkbar sind. Die Koppel- 
stange wird mit einem Bimetall betatigt, welches warmemaSig 
mit Anodenflussigkeit in Kontakt steht. Bei Temperaturande- 
rung der Anodenflussigkeit verformt sich der Bimetall, so 

15 dass die Lamellen mehr oder weniger den Kuhlluftpfad offnen. 
Das Kiihlsystem ist aufien an einem Brennstof f zellenstapel an- 
geordnet und vergrofiert damit die BaugroSe eines Brennstoff- 
zellensystems . Das Kuhlsystem vermag nicht, Temperatur-Inho- 
mogenitaten innerhalb eines Brennstoffzellenstapels auszu- 

20 gleichen. Es wird jeweils nur die Gesamtzellentemperatur ge- 
steuert . 

Es sind weiterhin Losungen bekannt, die eine f luiddynamische 
Anstromung eines Brennstoffzellenstapels durch einen Kiihl- 

25 luft Strom benutzen. Bei der Losung nach der japanischen Pa- 
tentanmeldung JP 58-100372 A wird der Stromungswiderstand der 
Kuhlluft durch eine spezielle Gestaltung eines Einstromungs- 
bereiches verringert. In der japanischen Patentanmeldung JP 
58-017964 A wird eine gleichmaSige Verteilung von Kuhlluft 

30 auf Brennstof fzellen durch Luf tleitbleche beschrieben. In der 
japanischen Patentanmeldung JP 1185871 A wird eine spezielle 
Stromungsfuhrung von Kuhlluft gezeigt. 

Bei all diesen Losungen wird jeweils versucht, die Kuhlluft- 
35 stromung so zu gestalten, dass die einzelnen Zellen optimal 
temperiert werden, ohne jedoch den Kuhlstrom an die lokalen 
Bedurf nisse anzupassen . 
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Aufgabe der Erfindiing ist es, eine elektrochemische Zelle zu 
entwickeln, die durch eine verbesserte Temperatur- oder 
Feuchteverteilung imd/oder Reaktantenverteilung innerhalb der 
Zelle einen verbesserten Wirkungsgrad aufweist. 



Die Aufgabe wird mit einer elektrochemischen Zelle gelost, 
welche die Merkmale nach Anspruch 1 aufweist. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspruchen . 

10 Die Erf indung erlaxibt eine Steuerung oder Regelung von Fluid- 
stromen im Bereich einer einzelnen Zelle. Durch den Einsatz 
mindestens eines den Stromungsquerschnitt verandemdes Ele- 
ment innerhalb mindestens eines Kanals kann die Temperatur- 
verteilung bzw. Feuchteverteilung, welche vom Kiihlmedium \md 

15 Betriebszustand der Zelle abhangt, wie gewunscht eingestellt 
werden . 

Ein wesentlicher Vorteil der erf indungsgemafien Anordnung ist, 
dass jeder Kanal einzeln geregelt werden kann, d.h., durch 

20 eine Variation des Druckverlustes in den einzelnen Kanalen 
erfolgt eine Variation der Volumenstrome der einzelnen Kana- 
le, die gemeinsam liber Sammel- und Verteilerkanale mit Gas 
ver- bzw. entsorgt werden. Es kommt zu einer Homogenisierung 
der Temperatur bzw. Feuchte zwischen den Kanalen, falls eine 

25 homogene Temperatur bzw. Feuchteverteilung gewunscht ist. 
Wenn bei komplexeren Brennstof f zellensystemen ein bestimmtes 
Temperatur- bzw. Feuchteprof il gewunscht ist, dann lasst sich 
dies mit einer entsprechenden Anordnung der die Stromungs- 
querschnitte verandemden Blemente erreichen. 



Eine ungleiche Temperaturverteilung in einer Brennstof f zelle 
result iert u.a. aus einem inhomogenen Warmeaustrag. Z.B. ist 
die Warmeabgabe an die Umgebung bei den Randzellen eines 
Brennstoff zellenstapels grofier als bei innen liegenden Zel- 
35 len. Insbesondere bei Luftkiihlung ist ein ungleichmaSiger 
Warmeaustrag durch die Eirwarmung des Kiihl fluids zu verzeich- 
nen. Weiterhin finden die Reaktionen innerhalb einer Zelle 



30 
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nicht liberall in gleichem Mafie statt, so dass die Warmequel- 
len imgleich verteilt sind. Die Reaktionen hangen u.a. von 
der lokalen Temperatur, der lokalen Partialdriicke und der lo- 
kalen Feuchte ab. 

5 

Mit den die Stromungsquerschnitte verandernden Element en, wie 
z.B. Bimetallstreifen, kann in jedem Kuhlkanal der Kiihl- 
mittelstrom geregelt werden. Dadurch ergibt sich eine opti- 
mierte Temperaturverteiliing. 

10 

Des weiteren konnen die den Stromungsquerschnitt verandernden 
Elemente zur Steuerung oder Regelung der lokalen Gaszusammen- 
setzung eingesetzt werden, indem die Gasstrome beeinflusst 
werden. Z.B. konnen Bimetallstreif en in den Fluidkanalen ei- 

15 nes Oder beider Reaktionsgase vorgesehen werden. Wenn die 
Fluidkanale untereinander verbiinden sind, kann ein Gas- 
austausch zwischen den Kanalen stattfinden. Dadurch erreicht 
man lokal erhohte Zellreaktionen und lokal hohere Temperatu- 
ren. Hohere Temperaturen bewirken eine Querschnittsverengung 

2 0 der Gaskanale durch die Bimetallstreif en, was zur Folge hat, 
dass lokal in diesem Zellbereich weniger Reaktionsgase anlie- 
gen und in anderen Bereichen der Gasstrom ansteigt. Durch das 
Absinken des Gasstromes wird die Zellreaktion herabgesetzt , 
wobei sich die Reaktionen in den starker versorgten Bereichen 

25 verstarken. Damit stellt sich eine gleichmalSige Reaktionsver- 
teilung ein. 

In einer Variante der Erfindung kann die gewunschte Reakti- 
onsverteilung durch eine Anordnung von Bimetallen vmd Verbin- 

30 dungen zwischen den Gaskanalen eingestellt werden. Hierzu 
kann ein Stromungsf eld fur ein Fluid in verschiedene Bereiche 
aufgeteilt werden, wobei eine Kommunikation von Fluiden uber 
verschiedenen Bereiche moglich ist . Die Fluidkanale in den 
Bereichen konnen parallel zu einander liegen, wobei vorteil- 

35 haft die Elemente zum Verandern der Querschnitte der Kanale 
in stromabwarts gelegenen Bereichen integriert sind. 
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Eine weitere Moglichkeit sowohl einen Kiihlluf tstrotn als auch 
Reaktionsgasstrome lokal zu regain ergibt sich durch den Ein- 
satz von Materialien oder Bauteilen, die ihr Volumen oder ih- 
re Form in Abhangigkeit von Feuchte verandern. Abhangig von 
5 den Reaktionspartnern kottimt es bei einer Brennstof f zelle ka- 
thodenseitig im Verlauf des Gasstromes zwischen dem Eingang 
und dem Ausgang eines Kanals zu einem Phasenwechsel , d.h., es 
kann Fiassigwasser entstehen. Die Menge des anfallenden Was- 
sers ist abhangig von der Reaktion, da das Wasser ein Reakti- 
10 onsprodukt ist. Werden die besagten Materialien oder Bauteile 
so eingesetzt, dass sie Kanalquerschnitte in Abhangigkeit von 
der Feuchte verengen, so ist damit der gleiche Effekt zu er- 
zielen, wie mit dem Einsatz von Bimetallstreif en. 

15 Bei Regelung der lokalen Wame konnen Bimetallstreif en in den 
Kanalen anoden- xind kathodenseitig und in den Kuhlmittel- 
kanalen zu Einsatz kommen. Bei der Regelung in Abhangigkeit 
von der Feuchte werden die querschnittsverandernden Materia- 
lien Oder Bauteile direkt in den Kathodenkanalen eingebracht . 

20 Wenn auch der Anodenf luidstrom und/oder der Kuhl fluids trom 
feuchteabhangig geregelt werden sollen, dann muss die Feuchte 
im Katodenf luidstrom erf ass t werden, um anodenseitig oder 
kahlfluidseitig eine Kanalquerschnittsverander\ang zu errei- 



25 

Die Erfindung soil nachstehend anhand von Ausfiihrungs- 
beispielen naher erl^utert werden, es zeigen: 

Fig. 1: einen KGhlkanal einer Brennstof f zelle mit einem am 
30 Kanalboden angeordneten Bimetallplattchen bei niedriger 
Ktihlf luidtemperatur. 

Fig. 2: den KOhlkanal nach Fig. 1 bei hoher Kiihlfluid- 
tenperatur. 

Fig. 3: einen KQhlkanal einer Brennstof f zelle mit einem am 
35 Kanalboden integriertem Bimetallplattchen bei niedriger 
Kiihlf luidtemperatur. 



chen. 
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Fig. 4: den Kuhlkanal nach Fig. 3 bei hoher Kuhlfluid- 
temperatur. 

Fig. 5: einen Kxihlkanal einer Brennstof f zelle mit einer Viel- 
zahl am Kanalboden angeordneten Bimetallplattchen bei hoher 
5 Kuhl f luidt emperatur , 

Fig. 6: den Kuhlkanal nach Fig. 5 bei niedriger Kuhlfluid- 
t emperatur. 

Fig. 7: einen Kathodenkanal einer Brennstof f zelle mit feuch- 
teabhangigen Quellkorpern in Draufsicht bei trockenem Katho- 
10 denf luidstrom. 

Fig. 8: den Kathodenkanal nach Fig. 7 bei feuchtem Katho- 
denf luidstrom. 

Fig. 9 und 10: einen Kathodenkanal einer Brennstof f zelle mit 
f euchteabhangigen Quellkorpern in Draufsicht zwischen zwei 
15 Fluidkanalen bei zwei verschiedenen Temperaturen eines 
Kuhl fluids, und 

Fig. 11-13: verschiedene Anordnungen von Bimetallelementen im 
Stromungsfeld eines Kuhlfluids in einer Separatorplatte . 



Fig. 1 und 2 zeigen einen Ausschnitt aus einer Separatorplat- 
te 1 einer Brennstof f zelle mit einem rechteckf ormigen Kuhlka- 
nal 2. Am Kanalboden 3 ist ein ebenfalls rechteckf ormiges Bi- 
metallplattchen 4 an einem Ende bef estigt . Das Bimetallplatt- 

25 Chen 4 weist im wesentlichen die Breite des Kuhlkanals 2 auf , 
wobei sich die Breite senkrecht zur Zeichnungsebene er- 
streckt. In dem Kuhlkanal 2 zirkuliert ein Kiihlfluid 5. Wenn 
das Kiihlfluid 5 eine fur den Betrieb der Brennstof f zelle zu 
niedrige Temperatur auf weist, dann biegt sich das Bimetal 1- 

3 0 plattchen 4 auf , so dass der Stromungsquerschnitt des Kuhlka- 
nals 2 verengt wird. Im Extremfall biegt sich das Bimetall- 
plattchen 4 so weit auf, dass es, wie in Fig. 1 gezeigt, den 
Kuhlkanal 2 ganz verschlieSt. Wenn das Kiihlfluid 5 nicht oder 
nur gering stromt, dann erwarmt sich das Kuhlfluid 5 durch 
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die in der Brennstof f zelle ablaufenden Prozesse, Das Bime- 
tallplattchen 4 verbiegt sich dadurch mit seinem freien Ende 
in Richtung des Kanalbodens 3 und vergrofiert den Stromungs- 
querschnitt. Das Kiihlfluid 5 kann ohne grolSen Widerstand in 
5 der angegebenen Richtung 6 stromen. 

In der nachstehenden Beschreibiing werden fur Elemente mit a- 
quivalenter Funktion die gleichen Bezugszeichen von bereits 
beschriebenen Elementen verwendet . 

10 

Die Figuren 3 und 4 zeigen einen Ausschnitt aus einer Separa- 
torplatte 1 einer Brennstof f zelle mit einem rechteckf ormigen 
Kiihlkanal 2. Am Kanalboden 3 befindet sich eine zungenf ormige 
Ausklinkung 7, die an einem Ende frei beweglich ist . Uber die 

15 Lange ist die Ausklinkung 7 kanalseitig mit einem metalli- 
schen, rechteckf ormigen Plattchen 8 verbunden. Das Plattchen 
8 weist eine von dem Material der Ausklinkung 7 verschiedenen 
Warmeausdehnungskoef f izienten auf, so dass die Ausklinkung 7 
und dass Plattchen 8 ein Bimetal lelement bilden. Bei' kuhlem 

2 0 Kiihlfluid 5 verbiegt sich die Ausklinkung 1 , wie in Fig. 3 
dargestellt, zusammen mit dem Plattchen 8 weg vom Kanalboden 
3 und verengt den Stromungsquerschnitt . Fig. 4 zeigt den Zu- 
stand bei erwarmten Kiihlfluid 5. Die Ausklinkung 7 legt sich 
zusammen mit dem Plattchen 8 zuriick in den Kanalboden 3, so 

25 dass nahezu der gesamte Stromungsquerschnitt freigegeben ist. 

Fig. 5 und 6 zeigen einen Ausschnitt aus einer Separatorplat- 
te 1 einer Brennstof f zelle mit einem rechteckf ormigen Kiihlka- 
nal 2. Am Kanalboden 3 sind eine Vielzahl rechteckf ormiger 
30 Bimetallplattchen 9-14 jeweils an einem Ende befestigt. Die 
Befestigungsenden der Bimetallplattchen 9-14 weisen in die 
gleiche Richtung. Die Bimetallplattchen 9-14 konnen im we- 
sentlichen die Breite des Kuhlkanals 2 aufweisen oder mehrere 
solcher Bimetallplattchen 9-14 konnen liber die Breite des 



wo 2004/025763 



9 



CT/DE2003/002603 



Kuhlkanals 2 nebeneinander liegerx. Die Langen L der Bimetall- 
plattchen 9-14 sind im Vergleich zur Hohe H des Kuhlkanals 2 
wesentlich geringer. Fig. 5 zeigt den Zustand der Bimetall- 
plattchen 9-14 bei zu warmen Kuhlfluid 5. Aufgrund der hohen 
5 Temperatur des Kiihlfluids 5 sind die Bimetallplattchen 9-14 
aufgestellt. In diesem Zustand vergroSern die auf gestellten 
Bimetallplattchen 9-14 die effektive warmeableitende Plache 
des Kanalbodens 3. Die aufgestellten Bimetallplattchen 9-14 
vergrolSern die Wandrauhigkeit und verbessern damit den Warme- 

10 ubergang in das Material der Separatorplatte 1. Aufgrund der 
geringen Lange der Bimetallplattchen 9-14 wird der Stromungs- 
querschnitt des Kuhlkanals 2 nur unwesentlich verkleinert. 
Die Bimetallplattchen 9-14 konnen selbstverstandlich aulSer am 
Kanalboden 3 auch an den anderen Kanalwanden des Kuhlkanals 2 

15 angeordnet sein. Bei niedriger Temperatur des Kiihlfluids 5 
legen sich die Bimetallplattchen 9-14, wie in Fig. 6 gezeigt, 
an den Kanalboden 3 an, wodurch die Kontaktf lache mit dem 
Kuhlfluid 5 verringert wird. Das Kuhlfluid 5 wird in diesem 
Fall nur gering uber den Kanalboden 3 abgekuhlt . 

20 

Fig. 7 zeigt einen Kathodenkanal 15 eines Kathodenkanal sys- 
tems einer Brennstof f zelle in Draufsicht, der von einer Sepa- 
ratorplatte 16 gebildet ist . Der Kathodenkanal 15 ist von 
Stegen 11, 18 begrenzt, die an einer Membran-Elektroden- 

25 Einheit anliegen. Das durch den Kathodenkanal 15 stromende 
Kathodengas 19 kontaktiert die Membran-Elektroden-Einheit und 
geht dort unter Bildung von Produktwasser eine chemische Re- 
aktion ein. Der Kathodenkanal 15 hat eine Breite B und eine 
Tiefe, die in senkrechter Richtung zur Zeichnungsebene ver- 

30 lauft. An den Seitenwanden 20, 21 des Kathodenkanal s 15 sind 
Quellkorper 22, 23 gegenuberl legend angeordnet. Die Quellkor- 
per 22, 23 bestehen aus einem elastischen Material, welches 
beim Vorhandensein von Peuchtigkeit quillt. Wenn, wie in Fig. 
7 gezeigt, das Kathodengas 19 einen geringen Wasseranteil 

35 aufweist, dann sind die Quellkorper 22, 23 zusammengezogen. 
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SO dass der Stromungsquerschnitt fur das Kathodengas 19 kaum 
eingeengt ist. Es besteht ein grolSer Kathodengas strom 24, der 
die Reaktion an der Membran-Elektroden-Einheit begunstigt. 
Durch die kraftig ablaufende Reaktion entsteht verstarkt Pro- 
5 duktwasser. Das bewirkt ein Anschwellen der Quellkorper 22, 
23, wie in Fig. 8 dargestellt . Die Quellkorper 22, 23 verrin- 
gem in dieser Situation den Stromungsquerschnitt, so dass 
sich der Kathodengasstrom 24 verringert. Im Normalbetrieb der 
Brennstof f zelle stellt sich ein Gleichgewicht zwischen Durch- 

10 flussmenge und Wassergehalt des Kathodengases 19 in bzw. zwi- 
schen den Kathodenkanaien 15 des Kathodenkanal systems ein, so 
dass eine Homogenisierung oder eine Angleichung an ein ge- 
wahltes Profil der Temperatur bzw. Feuchte zwischen den Kana- 
len 15 eintritt. Die Quellkorper 22, 23 konnen mehrfach in 

15 einem Kathodenkanal 15 vorhanden sein. 

In den Fig. 9 und 10 ist ein Teil einer Separatorplatte 25 
dargestellt, in der ein Kathodenkanal 26 und ein Kuhlkanal 27 
ausgebildet ist, die von einem Steg 28 aus dem Material der 

20 Separatorplatte 25 voneinander getrennt sind. Diese Anordnung 
aus Kathodenkanal 26, Steg 28 und Kuhlkanal 27 ist auf einer 
Separatorplatte 25 mehrfach vorhanden. In den Steg 2 8 ist ein 
Quellkorper 29 eingebaut, der auf der Seite des Kuhlkanal s 27 
eine Wand 30 aus elastischem, wasserundurchlassigem Material 

25 und auf der Seite des Kathodenkanal s 26 eine Wand 31 aus 
starrem wasserdurchiassigem Material aufweist. Die Wand 30 
kann aus Gummi bestehen und die Wand 31 kann aus Metallgitter 
aufgebaut sein. In Abhangigkeit vom Wassergehalt des Katho- 
dengases 32 im Kathodenkanal 26 quillt der Quellkorper 29 

30 mehr oder weniger auf. Wie in Fig. 9 gezeigt, befindet sich 
wenig Wasser im Kathodengasstrom 33, so dass der Quellk6rper 
29 zusammengezogen ist und die Wand 30 eingezogen ist. Der 
Kuhlfluidstrom 34 kann nahezu ungehindert im Kuhlkanal 27 
fliefien, so dass in diesem Bereich einer Membran-Elektroden- 

35 Einheit die Kuhlwirkung verstarkt wird. Wenn der aktive Be- 
reich der Membran-Elektroden-Einheit abgekuhlt wird, dann 
wird der Sattigungszustand des Kathodengases 32 erreicht, bis 
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es zum Wasseraustrag im Kathodenkanal 26 kommt . Das Wasser 
tritt durch die Wand 31 zum Quellkorper 29, der dadurch, wie 
in Fig. 10 dargestellt, aufquillt. Durch die Volumen- 
vergrolSerung des Quellkorpers 29 dehnt sich die Wand 3 0 in 
5 Richtung des Kiihlkanals 27 aus und verengt dessen Quer- 
schnitt. Die Querschnittsverengung bewirkt sine Absenkung des 
Kuhl fluids tromes 34. Im Normalbetrieb der Brennstof f zelle 
stellt sich ein Gleichgewicht zwischen dem Wassergehalt des 
Kathodengases 32 in den KathodenkanSlen 26 und der Durch- 
10 flussmenge in den Kuhlkanalen 27 ein, so dass eine Homogeni- 
sierung oder eine Angleichung an ein gewahltes Profil der 
Temperatur bzw. Feuchte zwischen den Kan^len 26, 27 eintritt. 

In Fig. 11 ist eine Separatorplatte 1 gezeigt, auf der ein 

15 Stromungsfeld fur ein Kiihlfluid ausgebildet ist. Zur Zufuhr 
und Abfuhr von Anoden- und Kathodenf luid sind Sammelkanale 
35.1, 35,2, 36.1, 36.2 vorgesehen. Zur Durchleitung eines 
Kuhlfluids sind in die Separatorplatte Kvihlkanale 37 einge- 
pragt. Zwischen den Kuhlkanalen 37 bestehen Stege 38. In 

20 FlieJSrichtung 3 9 des Kuhlfluids gesehen, befinden sich am 
Ausgang der Kvihlkanale 37 Bimetallstreif en 40, die so, wie zu 
Fig. 1 beschrieben, ausgefuhrt sind. Da bei einer Brennstof f- 
zelle die Warmeabfuhr abhangig von den Betriebsbedingungen 
und Umgebungsbedingungen von Kiihlkanal 37 zu Kuhlkanal 37 

25 stark unterschiedlich ist, ist es von Vorteil, wenn in jedem 
einzelnen Kuhlkanal 37 der Ktihlf luidstrom auf die optimale 
Temperatur geregelt werden kann. Wenn als KQhlfluid Luft zum 
Einsatz kommt, dann wird die Luft mit einem Verdichter durch 
die KGhlkanaie 37 gedruckt. Je nach Erwarmung der Bimetall- 

30 streifen 40 werden die Bimetallstreif en 40 unterschiedlich 
hoch aufgebogen und verengen den jeweiligen Kuhlkanal 37 so, 
dass sich die gewiinschten Volumenstrome einstellen. D.h., die 
Temperaturen in den einzelnen Kanalen 37 bzw. Zellbereichen 
werden homogenisiert oder gleichen sich einem gewahltem Pro- 

35 fil an. 
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Im Unterschied zu Fig. 11 hat das Stromungsf eld fur ein 
Kiihlfluid in Fig. 12 Durchbruche 41 zwischen den Kuhlkanalen 
37. Diese Ausfuhrung kann vorteilhaft angewendet werden, wenn 
die Warme auf einer Separatorplatte 1 aufgrund einer nicht 
5 homogen verlaufenden Reaktion oder einer inhomogenen Warmeab- 
fuhr nicht homogen verteilt ist bzw. nicht einem gewunschtem 
Profil entspricht. 

Bei der in Fig. 12 gezeigten Separatorplatte 1 entsteht Warme 
10 zu einem groSeren Anteil in FlielSrichtung 39 gesehen im letz- 
ten Drittel der Kuhlkanale 37. Deshalb ist es auch nur hier 
notwendig, die Volumenstrome mit Bimetallstreif en 40 zu re- 
geln , die in diesem Drittel angeordnet sind. Dadurch, dass 
die Kuhlkanale 37 iiber die Durchbruche 41 miteinander verbun- 
15 den sind, kommt es bei unterschiedlichen Stellungen der Bime- 
tallstreifen 40 zu Querstromungen 42 des Kiihlfluids zwischen 
den Durchbruchen .41. 

Bei der in Fig. 13 gezeigten Separatorplatte 1 sind Kanale 3 7 
20 jeweils von zwei Durchbruchen 43, 44 unterbrochen . In Fluss- 
richtung 3 9 gesehen entstehen je Kuhlkanal 3 7 drei Abschnitte 
45-47. In den beiden stromabwarts gelegenen Abschnitten 46, 
47 sind in jedem Kuhlkanal 37 ein Bimetallstreif en 48, 49 an- 
geordnet. Damit ist in jedem Abschnitt 46, 47 die Temperatur 
25 auf der Oberflache einer Membran-Elektroden-Einheit fur sich 
regelbar . 



Die Verteilung der Bimetallelemente 4, 7, 8, 9-14, 40, 48, 49 
30 bzw. querschnittsverengenden Elemente 22, 23, 29 zum Steuern 
Oder Regeln des Feuchtigkeitsgehaltes bzw. der Temperatur von 
Fluiden ist in den Figuren und der Beschreibung nur beispiel- 
haft angegeben. Die Verteilung der Elemente kann den jeweili- 
gen Gegebenheiten in einer elektrochemischen Zelle, insbeson- 
35 dere der Temperatur- und Feuchteverteilung, angepasst werden. 



wo 2004/025763 ^ ^CT/DE2003/002603 

13 



Liste der verwendeten Bezugszeichen 

1 Separatorplatte 

2 Kuhlkanal 
5 3 Kanalboden 

4 Bimetallplattchen 

5 Kiihl fluid 

6 Richtung 

7 Auskl inkling 
10 8 Plattchen 

9-14 Bimetal Iplatt chen 

15 Kathodenkanal 

16 Separatorplatte 
17, 18 Steg 

15 19 Kathodengas 

20, 21 Seitenwand 

22, 23 Quellkorper 

2 4 Ka t hodengas s t r om 
25 Separatorplatte 

20 26 Kathodenkanal 

27 Kuhlkanal 

28 Steg 

29 Quellkorper 
30, 31 Wand 

25 32 Kathodengas 

3 3 Kat hodengas s t r om 
34 Kiihl fluids trom 

35.1, 35.2, 36.1, 36.2 Sammelkanal 
3 7 Kanal 
30 38 Steg 

39 FlieSrichtung 

40 Bimetallstreifen 

41 Durchbruch 

42 Querstromung 
35 43, 44 Durchbruch 

45-47 Abschnitt 

48, 49 Bimetallstreifen 



wo 2004/025763 




LCT/DE2003/002603 



Pat ent anspriiche 



10 

15 2. 
20 

3. 



Elektrochemische Zelle mit einer Kanalstruktur fur die 
Zufuhr, Zirkulation und Abfuhr von fur den Betrieb der 
Zelle notwendigen Fluiden, 



dass zur selbsttatigen Steuer\ing mindestens eines Fluid- 
stromes (5, 24, 33, 34) mindestens ein den Stromungsquer- 
schnitt veranderndes Element (4, 7, 8, 9-14, 22, 23, 29, 
40, 48, 49) in mindestens einen Kanal {2, 15, 26, 27, 37) 
der Kanalstruktur integriert ist . 

Elektrochemische Zelle nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass bei einer Zelle mit einem in einer Separatorplatte 
(1) ausgebildeten Kanal (2, 3 7) in dem Kanal (2, 37) min- 
destens ein Bimetallelement (4, 7, 8, 9-14, 40, 48, 49) 
vorgesehen ist. 

Elektrochemische Zelle nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens ein dem Querschnitt des Kanals (2, 37) 
angepasstes Bimetallelement (4, 7, 8, 9-14, 40, 48, 49) 
vorgesehen ist, wobei bei Erniedrigung der Fluid- Tempera - 
tur das Bimetallelement (4, 7, 8, 9-14, 40, 48, 49) 
durch eine thermisch bedingte Formanderung den Stromimgs- 
querschnitt des Kanals (2, 37) verringert. 



dadurch 



gekennzeichnet , 
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Elektrochemische Zelle nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet 



10 



15 



20 



25 



30 



dass ein separates, plattenf ormiges Bimetallelement (4) 
mit einem Ende an einer Kanalwand (3) befestigt ist . 

5. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 3, 



dass das Bimetallelement aus einer zungenformigen Aus- 
klinkung (7) an einer Kanalwand (3) und einem flachig mit 
der Ausklinkxing (7) verbvmdenen plattenf ormigen Element 
(8) besteht. 

6. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in dem Kanal (2) eine Vielzahl von Bimetallelementen 
(9-14) jeweils mit einem Ende an einer Kanalwand (3) be- 
festigt sind, wobei sich die Bimetallelemente (9-14) bei 
Temperaturerhohung des Fluides (5) aufstellen. 

7. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei einer Zelle mit einem in einer Separatorplatte 
(16) ausgebildeten Kanal (15) in dem Kanal (15) minde- 
stens ein Element (22, 23, 29) vorgesehen ist, welches 
bei Feuchtigkeitszunahme eine VolumenvergroSerung er- 
f ahrt . 

8. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Element (22, 23) an einer Kanalwand (20, 21) be- 
festigt ist. 

9. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 7 und 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwei Elemente (22, 23) paarig gegenuberl legend in 
dem Kanal (15) angeordnet sind. 



dadurch 



gekennzeichnet 
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10. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet 



10 



15 



20 



25 



dass das Element (29) in eine Kanalwand (28) integriert 
ist . 

11. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 10, 



dass die Kanalwand (28) einer Brennstoff zelle einen Ka- 
thodenfluidkanal (26) von einem Kuhlf luidkanal (27) 
trennt,wobei das Element (29) auf der Seite des Kathoden- 
fluidkanals (26) aus einem wasserdurchlassigen Material, 
vorzugsweise einem Metallgitter (31) , und auf der Seite 
des Kuhlf luidkanals (27) aus einem elastischem, wasser- 
xindurchlassigem Material (30) besteht. 

12. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei einer Zelle mit parallelen Kanalen (37) fur ein 
Kiihlfluid jedem Kanal (37) mindestens ein Element (40, 
48, 49) zugeordnet ist. 

13. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Elemente (40, 48, 49) in Kanale (37) einer aus 
mehreren Bereichen (45-47) bestehenden Kanalstruktur in- 
tegriert sind. 

14. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Kommunikation (42) mindestens eines der Pluide 
uber verschiedene Bereiche (45-47) eine Verbindung (41, 
43, 44) zwischen den Kanalen (37) vorhanden ist. 



dadurch 



gekennzeichnet 



35 



15. 



Elektrochemische Zelle nach Anspruch 14, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kommimikation (42) zwischen den verschiedenen 
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Bereichen (45-47) mittels der Elemente (48, 49) steuerbar 
ist . 

16. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kanale (37) in Flussrichtiing (39) des Fluids in 
mehreren Bereichen (45-47) parallel laufen und nach jedem 
Bereich (45, 46) Querverbindtmgen (43, 44) der Kanale 
(37) bestehen, wobei zur bereichsweisen Steuez^ng der Flu- 
idstrome die Elemente (48, 49) in stromabwarts liegenden 
Bereichen (46, 47) angeordnet sind. 

17, Elektrochemische Zelle nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 dass die Kanale (37) in einem ersten Bereich parallel 

verlaufen, in einem zweiten Bereich liber einen Durchbruch 
(41) miteinander in Verbindung stehen und in einem drit- 
ten Bereich wieder parallel laufen, wobei die Elemente 
(40) in den Kanalen (37) im dritten Bereich angeordnet 

20 sind. 
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